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Die folgendan Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Vorrichtung zur Aufnahme farbiger Bilder mit monochromen Sensoren 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Fotografie- 
ren von Objekten, mit einer Grundanordnung, die zusatz- 
lich zu den Komponenten bekannter Vorrichtungen, wie 
fotografische Kameras unter Verwendung elektronischer 
Systeme als lichtempfindliche Medien, eine zusatzliche 
Einrichtung vorsieht, mittels derer die Orte der scharfen 
optischen Abbildung der Objekte entlang der optischen 
Achse bezuglich der Ebene des lichtempfindlichen Medi- 
ums verandert warden konnen. Aufterdem ist eine zusatz- 
liche Einrichtung vorgesehen, mit der die spektrale Zu- 
sammensetzung des zur Bildentstehung fuhrenden Lich- 
tes beeinfluftt und in fur fotografische Aufnahmen cha- 
rakteristischen Zeiten geandert werden kann. Zur Gewin- 
nung eines fotografischen Bildes der Objekte werden in- 
nerhalb der fur fotografische Aufnahmen charakteristi- 
schen Zeiten mehrere Einzelaufnahmen fur verschiedene 
Einstellungen der zusatzlichen Einrichtungen aufgenom- 
men und es wird in einem anschliefcenden Verarbeitungs- 
J schritt mittels mathematischer Verarbeitung der Einzel- 
aufnahmen unter Berucksichtigung der jeweiligen Ein- 
stellungen wahrend der Einzelaufnahmen ein fotografi- 
sches Bild der Objekte erhalten. Die Vorrichtung ermog- 
licht scharfe optische Farbabbildungen der Objekte bzw. 
von deren Umgebung auch bei Verwendung eines nicht 
farbauflosenden lichtempfindlichen Mediums. Dies ge- 
schieht durch Berucksichtigung der Abbildung der einzel- 
nen spektralen Komponenten des Lichtes durch das Ob- 
jektiv und den damit verbundenen Anderungen der ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Fotografie- 
ren von Objekten, mit einer Grundanordnung, die zusatzlich 
zu den Komponenten bekannter Vorrichtungen, wie fotogra- 
fische Kamcras unter Verwcndung clektronischer Systcme 
als lichtempfindliche Medien, cine zusatzliche Einrichtung 
vorsieht, mittels derer die Orte der scharfen optischen Ab- 
bildung der Objekte entlang der optischen Achse bezuglich 
der Ebene des lie h temp findliches Mediums verandert wer- 
den konnen. AuBerdem ist eine zusatzliche Einrichtung vor- 
gesehen, mit der die spektrale Zusammensetzung des zur 
Bildentstehung fuhrenden Lichtes beeinfluBt und in fur foto- 
grafische Aufnahmen charakteristischen Zeiten geandert 
werden kann. Zur Gewinnung eines fotografischen Bildes 
der Objekte werden inncrhalb der fur fotografische Aufnah- 
men charakteristischen Zeiten mehrere Einzelaufnahmen 
fur verschiedene Einstellungen der zusatzlichen Einrichtun- 
gen aufgenommen und es wird in einem anschlieBenden 
Verarbeitungsschritt mittels mathematischer Verarbeitung 
der Einzelaufnahmen unter Bertie ksich tig ung der jeweiligen 
Einstellungen wahrend der Einzelaufnahmen ein fotografi- 
sches Bild der Objekte erhalten. Die Vorrichtung ermoglicht 
scharfe optische Farbabbildungen der Objekte bzw. von de- 
ren Umgebung auch bei Verwendung eines nicht farbauflo- 
senden lichtempfindlichen Mediums, Dies geschieht durch 
Beriicksichtigung der Abbildung der cinzclnen spcktralen 
Komponenten des Lichtes durch das Objektiv und den damit 
verbundenen Anderungen der Bildorte und AbbildungsmaB- 
stabe fur diese einzelnen spektralen Komponenten in Ab- 
hangigkeit von deren Wellenlange (resp. Farbe) und deren 
Widerspiegclung in den Einzelaufnahmen in Abhangigkeit 
von den Orten der optischen Abbildung bezuglich der Ebene 
des lichtempfindliches Mediums. Dies entspricht einer Aus- 
nutzung der chromatischen Aberration (Farbfehler) des Ob- 
jektives zur Gewinnung einer Farbabbildung mit einem 
nicht farbaufloscnden lichtempfindlichen Medium. Durch 
die zusatzliche Einrichtung zur Beeinflussung der spektralen 
Zusammensetzung des zur Bildentstehung fuhrenden Lich- 
tes kann die Farbqualitat der fotografischen Bilder an die 
Farbtemperatur der zur Beleuchtung verwendeten Licht- 
quclle oder die spektrale Zusammensetzung des von den 
Objekten oder deren Umgebung reflektierten Lichtes zur 
Vermeidung von Farbstichen angepaBt und der Kontrast der 
Aufnahmen verbessert werden. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung beriihrt eine Reihe 
von Prinzipien und Funktionseinhciten der Abbildung mit 
fotografischen Kameras, v. a. die Farbabbildung von Objek- 
ten und den Einsatz von Filtern. 

Zur Gewinnung einer scharfen fotografischen Aufnahme 
bestimmter Teile der Objekte bzw. von deren Umgebung 
miissen Bildorte mit der Ebene des lichtempfindlichen Me- 
diums, das zur Aufzeichnung verwendet wird, zusammen- 
f alien. Dazu wird im allgemeinen eine Fokussierung mit 
Hilfe des Objektives unter konstruktiver Beibehaltung des 
Abstandes zwischen Objektivhalterung und lichtempfindli- 
chem Medium vorgenommen. Eine Scharfstellung auf be- 
stimmte Teile der Objekte bzw. von deren Umgebung kann 
im einfachsten Fall unter Bezug auf die Entfemung zwi- 
schen diesen Objekten und dem Objektiv, die aufgrund von 
Abschalzungen oder mit optischen Entfemungsmessern ge- 
wonnen wurden, vorgenommen werden. Bei Spiegclreflcx- 
kameras besteht die Moglichkeit, unmittelbar durch das 
Aufnahmeobjektiv mit Hilfe einer Mattscheibe das Bild, das 
dann wahrend der fotografischen Aufnahme am Ort des 
lichtempfindlichen Mediums entsteht, zu beurteilen und die 
Einstellung des Objektives entsprcchend vorzunehmcn. 
Eine andere Moglichkeit der Fokussierung besteht in der 



Veranderung des Abstandes zwischen dem Objektiv (der 
Objektivhalterung) und dem lichtempfindlichen Medium. 
Diese Arbeitsweise ist beispielsweise von Mittel- und GroB- 
formatkameras mit Balgenauszug bekannt. 
5 Zur automatischen Fokussierung sind verschiedene Ver- 
fahren und Vorrichtungen bekannt und technisch realisiert. 
Dabci werden die oben beschriebenen Einstellungen am Ob- 
jektiv oder hinsichdich des Abstandes zwischen Objektiv 
und lichtempfindlichem Medium im allgemeinen durch Mo- 

10 toren vorgenommen. Zur Festlegung der interessierenden 
Objekte werden zumeist gleichzeilig mit der Kamera Senso- 
ren ausgerichtet. Soil die Beurteilung der Scharfstellung di- 
rekt unter Nutzung des Bildes der Objekte aufgrund der Sen- 
sors ignale erfolgen, kann nach verschiedenen Strategien 

15 vorgegangen werden. Dazu werden beispielsweise Korrela- 
tionen zwischen der integralen Lichtintensitat oder dem 
Kontrast im interessierenden Bildausschnitt und der Scharf- 
stellung genutzt. 

Zur Gewinnung einer Farbabbildung der Objekte sind 

20 verschiedene Verfahren bekannt. Bei Verwendung von Fil- 
men als lichtempfindliche Medien werden nach dem Stand 
der Technik zumeist Farbfilme auf Mehrschicht-Basis ver- 
wendet. Auf dem derzeit noch stark in Entwicklung befind- 
lichen Gebiet der Verwendung clektronischer Komponenten 

25 als lichtempfindliche Medien werden verschiedene Wege 
zur Gewinnung einer Farbabbildung beschritten. Zukunftig 
diirfte vor allem aus Kostengriinden das z. B. von Fernseh- 
kameras bekannte Verfahren der Aufteilung des Bildes in 
Teilbilder der Grundfarben (Rot, Grun, Blau) durch optische 

30 Strahlteilung nicht fur breite Anwendungen nutzbar sein. 
Fur diese Anwendungen sind die bereits eingefuhrten Halb- 
lcitcr-Flac hen chips (auf einem Bauteil vereinte Matrizen 
lichtempfindlicher Halbleiterelemente), die aufgrund ihres 
geringen Platzbedarfes als unmittelbarer Ersatz fur her- 

35 kommliche Filme attraktiv sind, als Favoriten zu sehen. 
Diese Flachenchips haben zur Zeit noch eine Bildauflosung, 
die an jene guter Filmmateri alien nicht heranreicht bzw. nur 
mit deutlich hoherem finanziellem Aufwand realisierbar ist. 
Da diese Flachenchips von sich aus keine Farbauflosung 

40 aufweisen, miissen zur Gewinnung einer Farbabbildung 
z. B. Mosaikfilter aufgebracht werden, womit einzelnen 
Punkten entsprechende Grundfarben zugeordnet werden 
konnen. Dieses Konzept ist mit einem Verlust an Bildauflo- 
sung verbunden. Deshalb versucht man, Gesamtaufnahmen 

45 mit dem selben Flachenchip aus drei Teilaufnahmen der 
Grundfarben, die nacheinander gewonnen werden, zusam- 
menzusctzen. Dazu sind beispielsweise in den entsprcchen- 
den Kameras Dreifarben-FUterrader vorgesehen. Diese me- 
chanischen Komponenten limitieren u. a. die erreichbaren 

50 kurzesten Belichtungszeiten. 

Ein Ziel der gegenwartigen Entwicklung ist deshalb die 
Schaffung eines durchstimmbarcn Filters, der innerhalb der 
fur fotografische Aufnahmen charakteristischen Zeiten 
seine DurchlaBcharakteristik andert und somit beispiels- 

55 weise wahrend der Flammzeit eines Elektronenblitzes den 
Wellenlangenbereich der Grundfarben uberstreicht und ent- 
sprechende Einzelaufnahmen der Grundfarben ermoglicht. 
Eine Ubersicht zu bekannten Funktionsprinzipien fur opti- 
sche Filter wird u. a. in derDE 197 51 822 gegeben. Auf der 

60 Grundlage der bekannten optischen Filter sind verschiedene 
verstimmbare Typen bekannt. In der DE 41 19 461 Al wird 
ein verstimmbares optisches Interfercnzfilter beschrieben, 
welches aus einer planparallelen Filterplatte aus elektrisch 
leitendem oder halbleitendem Material, welches in einem 

65 bestimmten Spektralbereich optisch transparent ist, besteht. 
An die Filterplatte ist eine elektrische Spannung, die einen 
clektrischen Strom dirckt durch die Filterplatte flicBen laBt 
und diese erwarmt, anlegbar. Unter Ausnutzung der Tempe- 
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raturabhangigkcit des Brechungsindex und dainit dcr opti- 
schen Schichtdicke (Produkt aus Dicke und Brechungsin- 
dex) konnen mil einer solchen Vorrichtung Anderungen der 
Transmissionscharakteristik iiber den sichtbaren Lichtbe- 
reich des elektromagnetischen Spektrums in der GroBenord- 
nung von Sekunden realisiert wcrden. Weitcrc bekannte ver- 
stimmbare optischc Filter arbeitcn vor allcm auf dcr Grund- 
lage elektrooptischer, piezoelektrischer, akustooptischer 
oder magnetooptischer Effekte. Bekannte verstimmbare Fil- 
ter auf elektrooptischer Grundlage konnen entweder als 
doppelbrechende Filter mit polarisiertem Licht oder als Fa- 
bry-Perot- Filter betrieben werden, deren Brechungsindex 
sich beim Anlegen eines elektrischen Feldes andert. Dariiber 
hinaus sind verstimmbare Filter auf der Grundlage von Fliis- 
sigkristall-Elementen bekannt. Die optischen Eigenschaften 
der Flussigkristallc konnen sich beim Anlegen eines elektri- 
schen Feldes andern. Alle Filter auf elektrooptischer Grund- 
lage liefern ein periodisches Transmission sspektrum mit In- 
terferon zmaxi ma und -minima. Dariiber hinaus muB beach- 
tet werden, daB die optischen Eigenschaften der Fliissigkri- 
stalle zumeist stark von der Temperatur abhangen. Bekannte 
verstimmbare Filter auf piezoelektrischer Grundlage beste- 
hen im einfachsten Fall aus zwei teildurchlassigen Spiegeln, 
deren Abstand mit Piezoelementen variiert werden kann. 
Beide Spiegel rmissen zur Gewahrleistung einer effektiven 
Form eines Fabry-Pcrot-Filters planparallel justiert werden. 
Dies kann durch kapazitive Messung des Abstandes an meh- 
reren Punkten und entsprechende Ansteuerung der Piezoele- 
mente zur Korrektur der Abweichungen geschehen. Dariiber 
hinaus ist bekannt, den Abstand zwischen solchen Spiegeln 
durch elektrostatische Wechselwirkung zu verandem. In der 
EP 0 195 685 A2 wird ein abstimmbares Filter beschricben, 
welches auf akustooptischer Grundlage arbeitet. Dazu wird 
in einem geeigneten Kristallmaterial eine akustische Welle 
erzeugt, die mit der optischen Strahlung wechselwirken 
kann. Die Abstimmung der durchgelassenen Wellenlange 
erfolgt dabei durch Andcrung der Frcquenz der akustischen 
Welle. Voraussetzung fur den Einsatz solcher Filter ist eine 
entsprechende Hochfrequenzelektronik. 

Abstimmbare Interferenzfilter, deren Funktionsprinzip 
auf der Grundlage der thermischen Volumenanderung des 
Dielcktrikums beruht, haben im allgemeincn groBe An- 
sprechzeiten und setzen fur eine stabile Arbeitsweise ent- 
sprechende Thermostaten voraus. Dariiber hinaus ist die 
Verstimmung von Interferenzfiltern durch Steuerung des 
Druckes der umgebenden Atmosphare bekannt (s. z. B. [T. 
Fkita, H. Suzuki and T. Ikeda, JAPANESE JOURNAL OF 
APPLIED PHYSICS, Vol. 26, No. 6, June, 1987, 936-940]). 
Die aufgefiihrten optischen Filtertypen belegen die Verfiig- 
barkeit verstimmbarer optischer Filter nach dem Stand der 
Technik. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zum Foto- 
grafieren von Objekten zu schaffen, die vor allem unter Ver- 
wendung elektronischer Systeme als lichtempfindliche Me- 
dien eine scharfe optische Farbabbildungen der Objekte 
bzw. von deren Umgebung auch bei Verwendung eines nicht 
farbauflosenden lichtempfindlichen Mediums bei Aufnah- 
mezeiten, vergleichbar mit den nach dem Stand der Technik 
fur Filmmaterial gebrauchlichen, ermoglicht. 

Erfindungsgema'B wird dies durch die Erganzung bekann- 
ter Vorrichtungen zum Fotografieren von Objekten durch 
zusatzlichc Einrichtungen, mit denen die Orte der optischen 
Abbildung entlang der optischen Achse beziiglich der Ebene 
des lichtempfindliches Mediums und die spektrale Zusam- 
mensetzung des zur Bildentstehung fuhrenden Lichtes be- 
einfluBt werden konnen, erreicht. 

Zur Gcwinnung eines fotografischen Bildes der Objekte 
werden mit dem lichtempfindlichen Medium innerhalb der 



fur fotografische Aufnahmcn charakteristischen Zciten 
mehrcre Einzclaufnahmcn fur verschiedene Einstcllungen 
der zusatzlichen Einrichtungen aufgenommen. In einem an- 
schlieBenden mathematischen Verarbeitungsschritt auf- 
5 grund der Einzelaufnahmen wird unter Beriicksichtigung 
der jeweiligcn Einstcllungen der zusatzlichen Einrichtungen 
wahrend der Einzclaufnahmcn ein fotografisches Bild der 
Objekte erhalten. Die Vorrichtung ermoglicht optisch 
scharfe Farbabbildungen der Objekte bzw. von deren Umge- 

10 bung bei Verwendung eines nicht farbauflosenden lichtemp- 
findlichen Mediums durch Beriicksichtigung der Abbildung 
der einzelnen spektralen Komponenten des Lichtes durch 
das Objektiv und den damit verbundenen Anderungen der 
Bildorte und AbbildungsmaBstabe fur die einzelnen spektra- 

15 len Komponenten in Abhangigkeit von deren Wellenlange 
und deren Widerspiegclung in den Einzelaufnahmen in Ab- 
hangigkeit von den Ortcn der optischen Abbildung beziig- 
lich der Ebene des lichtempfindliches Mediums. Durch die 
zusatzlich vorgesehene Einrichtung zur Beeinflussung der 

20 spektralen Zusammensetzung des zur Bildentstehung fuh- 
renden Lichtes kann die Farbqualitat der fotografischen Bil- 
der an die Farbtemperatur der zur Beleuchtung verwendeten 
Lichtquelle oder die spektrale Zusammensetzung des von 
den Objekten oder deren Umgebung reflektierten Lichtes 

25 zur Vermeidung von Farbstichen angepaBt und der Kontrast 
der Aufnahmcn verbesscrt werden. 

Grundlage fur die Gewinnung einer Farbabbildung mit ei- 
nem nicht farbauflosenden lichtempfindlichen Medium mit 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist die Ausnutzung der 

30 chromatischen Aberration (Farbfehler) des Objektives. 
Diese zu den Bildfehlem von Linsen und Linsensystemen 
gehorende Abweichung von dem fur eine ideale Abbildung 
gewiinschten Strahlweg tritt zu den sogenannten geometri- 
schen Fehlem bei Verwendung von mehrfarbiger Strahlung 

35 hinzu, Ursache ist die als Folge der Dispersion des Lichtes 
unterschiedliche Brechung der Strahlen der verschiedenen 
Farben. Daraus folgt, daB der Bildort und dcr Abbildungs- 
maBstab zusatzlich von der Wellenlange des zur Abbildung 
benutzten Lichtes abhangig werden. Im allgemeinen ist der 

40 Farbfehler unerwunscht und wird durch geeignete Linsen- 
kombinationen in Objektiven und anderen abbildenden Sy- 
stcmen korrigiert. 

Die Erfindung soli anhand der Fig. 1 erklart werden. Eine 
erfindungsgemaBe Vorrichtung besteht aus zumindest einem 

45 Objektiv (1), einem Gehause (2), welches bekannten Vor- 
richtungen zum Fotografieren von Objekten entsprechende 
Einrichtungen zur Handhabung eines lichtempfindlichen 
Mediums (3) zur Aufzeichnung von Bildern enthalt, wobei 
die Grundanordnung der einzelnen Komponenten (l)-(3) je- 

50 ner bekannter Vorrichtungen zum Fotografieren von Objek- 
ten, wie fotografische Kameras unter Verwendung elektroni- 
scher Systeme oder Filme als lichtempfindliche Medicn, 
entsprechen kann. Zu den bekannten Komponenten ist zu- 
satzlich eine Einrichtung (4) vorgesehen, mit der die Orte 

55 der scharfen optischen Abbildung der Objekte entlang der 
optischen Achse (O) und damit beziiglich der Ebene des 
lichtempfindliches Mediums (3) verandert werden konnen. 
AuBerdem soil die Vorrichtung eine zusatzliche Einrichtung 
(5), mit der die spektrale Zusammensetzung des zur Bildent- 

60 stehung fuhrenden Lichtes beeinfluBt und in fur fotografi- 
sche Aufnahmen charakteristischen Zeiten geandert werden 
kann, enthalten. 

Die Einrichtung (4) kann z. B. durch eine Transiations- 
einrichtung, mit der bei fester Fokussierungseinstellung des 

65 Objektives (1) der relative Abstand zwischen dem Objektiv 
(1) und dem lichtempfindlichen Medium (3) verandert wer- 
den kann, gcbildet werden. Alternativ kann die Einrichtung 
(4) durch eine Vorrichtung gebildet werden, mit. der bei fe- 
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stem relativem Abstand zwischen dcr Objektivhaltcrung (1) 
und dem lichtcmpfindlichen Medium (3) die Fokussierungs- 
einstellung des Objektives (1) verandert werden kann. Die 
Einrichtung (4) kann damit z. B. durch einen geeigneten Li- 
nearmotor oder Piezotranslator bzw. auch durch einen Mo 5 
tor mit Rotor zur Objektivvcrstellung gebildet werden. 

Zur Gewinnung eines fotografischen Bildes der Objekte 
innerhalb der fur fotografische Aufhahmen charakteristi- 
schen Zeiten (GroBenordnung Millisekunden) werden mit 
dem lichtempfindlichen Medium mehrere Einzelaufnahmen 10 
fiir verschiedene EinsteLlungen der Einrichtung (4) aufge- 
nommen. Durch eine kombinierte Verstellung der Einrich- 
tung (5) (verstimmbares optisches Filter) kann die Auf- 
nahme an die Farbtemperatur der zur Beleuchtung verwen- 
deten Lichtquelle oder die spektrale Zusammensetzung des 15 
von den Objektcn oder deren Umgebung reflektierten Lich- 
tes zur Vermcidung von Farbstichen angepaBt und der Kon- 
trast verbessert werden. 

Nach Vorliegen der Einzelaufnahmen kann mittels mathe- 
matischer Verarbeitung dieser Aufnahrnen unter Beriick- 20 
sichtigung der jeweiligen Einstellungen der Einrichtungen 
(4—5) wahrend der Einzelaufnahmen ein scharfes fotografi- 
sches Bild der Objekte erhalten werden. Fiir die mathemati- 
sche Verarbeitung konnen die Einzelbildinformationen (di- 
gitalisierte Intensitatswerte pro Bildpunkt) entsprechend der 25 
bekannten Abbildungsgcsetze verknupft werden, womit der 
Strahlcnvcrlauf zwischen den Einstellungen der Einrichtung 
(4) unter bestirnmten Bedingungen (Auflosung - Zahl der 
Einzelbilder) rekonstruierbar wird. Der mathematische Ver- 
arbeitungsschritt kann dabei zusatzliche Informationen z. B. 30 
durch Berucksichtigung der bekannten Korrelationen zwi- 
schen der integralen Lichtintensitat oder dem Kontrast in 
bestirnmten Bildausschnitten und der Scharfstellung nutzen. 

Besonderer Vorteil des Konzepts der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung ist die Moglichkeit der Aufnahme von Farbab- 35 
bildungen mit einem nicht farbaufiosenden lichtempfindli- 
chen Medium (3) (z. B. Flachenchip). Durch Berucksichti- 
gung der Abbildung der einzelnen spektralen Komponenten 
des Lichtes durch das Objektiv (1) und den damit verbunde- 
nen Anderungen der Bildorte und AbbildungsmaBstabe fur 40 
die einzelnen spektralen Komponenten des Lichtes in Ab- 
hangigkeit von dercn Wellenlangc infolge dcr chromati- 
schen Aberration und deren Widerspiegelung in den Einzel- 
aufnahmen in Abhangigkeit von den Orten der optischen 
Abbildung beziiglich der Ebene des lichtempfindliches Me- 45 
diums (3) bei der mathematischen Verarbeitung der Einzel- 
aufnahmen kann die Farbc dcr Objektpunkte rekonstruiert 
werden. Das zugrundeliegende Prinzip besteht damit verein- 
facht in einer Ubersetzung der Ortsinformation der scharfen 
Einzelbilder entlang der optischen Achse in eine Farbinfor- 50 
mation (bei Kenntnis der Einzelbilder). Dazu wird es 
zweckmaBig scin, daB das Objektiv (1) nicht, wie allgcmein 
ublich, hinsichtlich der chromatischen Aberration korrigiert 
ist, sondem so gestaltet wird, daB eine moglichst groBe chro- 
matische Aberration auftritt und aufgrund der damit verbun- 55 
denen groBeren raumlichen Trennung der Orte der scharfen 
optischen Abbildung der einzelnen spektralen Komponen- 
ten die Farb- und Scharfenauflosung der Einzelbilder gestei- 
gert werden kann. 

Liegen die Objekte nicht in einer Ebene mit festem Ab- 60 
stand zur Vorrichtung, sondern weisen, wie ailgemein ub- 
lich, cine Tiefenstaffclung auf konnen die fur den mathema- 
tischen Verarbeitungsschritt benotigten Entfernungsanga- 
ben unter bestirnmten Bedingungen dadurch gewonnen wer- 
den, daB die Vorrichtung mindestens zwei Strahlengange 65 
mit bestirnmten Basi sabs tan den der Objektive aufweist und 
die stcreoskopische Prallaxc der Bildcr der vcrschicdcnen 
Strahlengange die geforderten Angaben auf mathemati- 



schem Wcge zuganglich macht. Ein anderer Weg besteht in 
der Umgehung der Notwendigkeit dcr Entfernungsbestim- 
mung fiir Objekte im Scharfentiefenbereich der jeweiligen 
Objektiveinstellung, dadurch, daB im Strahlengang (O) ein 
optisches Element vorgesehen ist, welches ein 2-dimensio- 
nales Zwischenbild der Objekte entwirft, dessen mit dem 
lichtcmpfindlichen Medium (3) fur verschiedene Einstellun- 
gen der Einrichtungen (4-5) aufgenommene Einzelbilder 
dann durch Berucksichtigung der spezifischen Abbildung 
der einzelnen spektralen Komponenten des Lichtes durch 
ein nachfolgendes Objektiv infolge chromatischer Aberra- 
tion und den damit verbundenen Anderungen der Bildorte 
und AbbildungsmaBstabe fur die einzelnen spektralen Kom- 
ponenten des Lichtes erlauben, wobei in dem mathemati- 
schen Verarbeitungsschritt fiir diese Objekte die feste Ent- 
femung zur dem optischen Element, welches das 2-dimen- 
sionalcs Zwischenbild entwirft, zugrundegclegt werden 
kann. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Fotografieren von Objekten, be- 
stehend aus zumindest einem Objektiv (1), einem Ge- 
hause (2), welches bekannten Vorrichtungen zum Foto- 
grafieren von Objekten entsprechende Einrichtungen 
zur Handhabung cincs lichtcmpfindlichen Mediums (3) 
zur Aufzeichnung von Bildern cnthalt, wobei die 
Grundanordnung der einzelnen Komponenten (l)-(3) 
jener bekannter Vorrichtungen zum Fotografieren von 
Objekten, wie fotografische Kameras unter Verwen- 
dung elektronischer Systeme als lichtempfindliche Me- 
dicn entsprechen kann, 

sowie einer zusatzlichen Einrichtung (4), mit der die 
Orte der scharfen optischen Abbildung der Objekte 
entlang der optischen Achse (O) beziiglich der Ebene 
des lichtempfindliches Mediums (3) in fur fotografi- 
sche Aufnahrnen charakteristischen Zeiten verandert 
werden konnen, 

sowie einer zusatzlichen Einrichtung (5), mit der die 
spektrale Zusammensetzung des zur Bildentstehung 
fuhrenden Lichtes beeinfluBt und in fur fotografische 
Aufnahrnen charakteristischen Zeiten geandert werden 
kann, dadurch gckcnnzeichnct, daB 
zur Gewinnung eines fotografischen Bildes der Objekte 
innerhalb der fur fotografische Aufnahrnen charakteri- 
stischen Zeiten mit dem lichtempfindlichen Medium 
mehrere Einzelaufnahmen fiir verschiedene Einstellun- 
gen der Einrichtungen (4-5) aufgenommen werden 
konnen und mittels mathematischer Verarbeitung der 
Einzelaufnahmen unter Berucksichtigung der jeweili- 
gen Einstellungen der Einrichtungen (4-5) wahrend 
dcr Einzelaufnahmen ein fotografisches Bild der Ob- 
jekte erhalten wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zusatzliche Einrichtung (4) durch 
eine Translationseinrichtung gebildet wird, mit der bei 
fester Fokussierungseinstellung des Objektives (1) der 
relative Abstand zwischen dem Objektiv (1) und dem 
lichtempfindlichen Medium (3) oder, mit der bei fe- 
stem relativem Abstand zwischen der Objektivhalte- 
rung (1) und dem lichtempfindlichen Medium (3) die 
Fokussierungseinstellung des Objektives (1) verandert 
werden kann. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit der Einrichtung (4) sowohl der rela- 
tive Abstand zwischen dem Objektiv (1) und dem licht- 
cmpfindlichen Medium (3) als auch die Fokussierungs- 
einstellung des Objektives (1) verandert werden kon- 
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ncn. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1-3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mittels mathematischer Verarbeitung der 
Einzelaufnahmen eine scharfe optische Farbabbildung 
der Objekte bzw. deren Umgebung auch bei Verwen- 5 
dung eines nicht farbauflosenden li ch temp findlic hen 
Mediums (3) durch Beriicksichtigung der spezifischen 
Abbildung der einzelnen spektralen Komponenten des 
Lichtes durch das Objektiv (1) infolge chromatischer 
Aberration und den damit verbundenen Anderungen to 
der Bildorte und AbbildungsmaBstabe fur die einzelnen 
spektralen Komponenten des Lichtes in Abhangigkeit 
von deren Wellenlange (resp. Farbe) und deren Wider- 
spiegelung in den Einzelaufnahmen in Abhangigkeit 
von den Orten der optischen Abbildung beztiglich der 15 
Ebenc des lichtcmpfindliches Mediums (3) erhalten 
wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit der Einrichtung (4) die Brennweite 
des Objektives (1) durch eine Verschiebung von Linsen 20 
des Objektives (1) veranderl werden kann und somit 
die Orte der scharfen optischen Abbildung der Objekte 
entlang der optischen Achse (O) beziiglich der Ebene 
des lichtempfindliches Mediums (3) in fur fotografi- 
sche Aufnahmen charakteristischen Zeiten verandert 25 
werden konncn. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1-5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung zum Fotografieren von 
Objekten mindestens zwei Strahlengange mit bestimm- 
ten Basisabstanden der Objektive aufweist und in dem 30 
mathemalischen Verarbeitungsschritt aufgrund der 
Einzelaufnahmen eine scharfe optische Farbabbildung 
fur Objekte mit Tiefenausdehnung auch bei Verwen- 
dung eines nicht farbauflosenden lichternpfindlichen 
Mediums durch Beriicksichtigung der spezifischen Ab- 35 
bildung der einzelnen spektralen Komponenten des 
Lichtes durch das Objektiv (1) infolge chromatischer 
Aberration und den damit verbundenen Anderungen 
der Bildorte und AbbildungsmaBstabe fiir die einzelnen 
spektralen Komponenten des Lichtes in Abhangigkeit 40 
von deren Wellenlange (resp. Farbe) und deren Wider- 
spiegelung in den Einzelaufnahmen in Abhangigkeit 
von den Orten der optischen Abbildung beziiglich der 
Ebene des lichtempfindliches Mediums (3) durch die 
Moglichkeit einer Entfernungsbestimmung aufgrund 45 
der stereoskopischen Prallaxe der Bilder der verschie- 
denen Strahlengange erhalten werden kann. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1-6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Strahlengang (O) ein optisches Ele- 
ment vorgesehen ist, welches ein 2-dimensionales Zwi- 50 
schenbild der Objekte entwirft, dessen mit dem licht- 
ernpfindlichen Medium (3) fur verschicdene Einstel- 
lungen der Einrichtungen (4-5) aufgenommene Einzel- 
bilder auch bei Verwendung eines nicht farbauflosen- 
den lichternpfindlichen Mediums durch Beriicksichti- 55 
gung der spezifischen Abbildung der einzelnen spek- 
tralen Komponenten des Lichtes durch ein nachfolgen- 
des Objektiv infolge chromatischer Aberration und den 
damit verbundenen Anderungen der Bildorte und Ab- 
bildungsmaBstabe fiir die einzelnen spektralen Kompo- 60 
nenten des Lichtes in Abhangigkeit von deren Wellen- 
lange (resp. Farbe) und deren Widerspiegelung in den 
Einzelaufnahmen in Abhangigkeit von den Orten der 
optischen Abbildung bezuglich der Ebene des licht- 
empfindliches Mediums (3) eine scharfe optische Farb- 65 
abbildung fur Objekte mit Tiefenausdehnung, die in- 
ncrhalb des Scharfcntiefebcrciches licgen, crlaubt, wo- 
bei in dem mathematischen Verarbeitungsschritt fiir 



diese Objekte die feste Entfemung zur dem optischen 
Element, welches das 2-dimensionales Zwischcnbild 
entwirft, zugrundegelegt werden kann. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das im Strahlengang (O) vorgesehene op- 
tische Element, welches ein 2-dimensionalcs Zwi- 
schcnbild der Objekte mit 'Ilefenausdehnung entwirft, 
eine Streuscheibe ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1-8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB kombiniert mit der Anderung der Orte 
der scharfen optischen Abbildung der Objekte entlang 
der optischen Achse (O) bezuglich der Ebene des licht- 
empfindliches Mediums (3) unter Ausnutzung der Ein- 
richtung (4) mit der Einrichtung (5) die spektrale Zu- 
sammensetzung des zur Bildentstehung fuhrenden 
Lichtes in fiir fotografische Aufnahmen charakteristi- 
schen Zeiten beeinfluBt wird, wobei fur verschicdene 
Einstellungen dieser Einrichtungen Einzelaufnahmen 
aufgenommen und mittels mathematischer Verarbei- 
tung der Einzelaufnahmen eine scharfe optische Farb- 
abbildung der Objekte bzw. deren Umgebung auch bei 
Verwendung eines nicht farbauflosenden lichternpfind- 
lichen Mediums (3) erhalten wird. 
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Figur 1 : Prinzipdarstellung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 
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